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を得る｡(17)式は t<< y2及び t>> Y2の領域でそれぞれ以下の式で近似される:
FB(i)～(7WJ諒)t~3/2 (i<< y2)
FB(i)～(77r2/4y2)exp[-7C2d8Y2] (t>> Y2)
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図4に秩序パラメー タの区間 と-0-105にわたる平均値 <a(t)>をB0-0.01の場合につ
いてβの関数として示した｡有限系のために'転移点"近傍における立ち上がりは鋭くはない
が､この系がβ-1で相転移的変化をすることを示している｡図5には秩序パラメー タの区間
i-0-105にわたる平均値 <a(i)>を"外場"Boの関数として示した｡当然のことながら､外
部からの働きかけBoが強くなるに従って参加者の平均値 <D(t)>が増加する様子を表して
いる｡β-1.11の場合について､集合行動が持続する時間の分布を表すバースト長分布
FB(t)を図示すると､図6の様になる｡図6中の実線は理論式(17)から計算されたグラフを表す｡こ
の図から"臨界点"では､秩序パラメー タn(i)の緩和時間が t≦102の範囲では指数-3/2の
べき乗則に従っていることがわかる｡図7にβ-1.11のときのB(t)(a(t))の値の分布関数
F(j7)(F(a))を示す｡この場合もB(n)のある範囲でF(j7)(F(n))は指数-1/2のべき乗則
に従うことが見て取れる｡図6､図7共 Boの値は0.01である｡
以上のように､数値シミュレーションの結果は§3の理論的な予測とほぼ一致する｡
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図6集合行動の持続時間分布J;(i) 図7参加者数分布 F(a)(○印)とF(D)(+印)
§5.今後の展望
我々は社会的な集団内における2倍型集合行動の時間発展に対して､統計物理学的な描像
に基づく確率模型を提案した｡構成要素間に平均場型の相互作用を仮定し､系の有限性を考
慮してゆらぎを陽に取り入れると､模型系は時間発展が相乗性のLangevin方程式で記述される
確率フィー ドバック系となった｡我々の模型は､有限系である為ぼやけてはいるが､
bandwagon効果を表すパラメー タβの値と共に集合行動の静止相から定着相-2次相転移的
変化を示す｡βの値がこの2つの安定状態の境界領域にあるとき､系ば'臨界状態"になり､秩
序パラメー タである参加率は間欠的に変化し大きくゆらぐ｡この"臨界状態"においては､理論的
解析及び数値シミュレーションの結果から
･集合行動の持続時間分布 FB(i)が指数-3/2のべき乗則に従う｡
･参加者数の確率分布 F(n)が指数-1/2のべき乗則に従う｡
ことが示された｡つまり､我々の模型はある条件下では2倍型集合行動にべき乗則が現れること
を予言する｡これらのべき指数の値は確率フィー ドバックの式(8)中でbandwagon効果を表す項
をn(i)に関して線形にとったことの直接の帰結である｡従って､得られたべき指数の値は線形
のbandwagon効果を仮定する限り不変で､snob効果を表す非線形項の次数を変えても変わらな
い｡
我々の模型はGranovetterの模型が表現できなかっだ'臨界状態"のゆらぎを表現できる模型
であるが､Granovetterの模型では考慮されていた構成要素の個性を無視するという非現実性
を抱えている｡この点の改善は､我々の模型を現実の集合行動に適用する上で不可欠である｡
現在､我々は以下の様な方法で構成要素の個性を模型に導入することを検討している:対象と
なる集団の構成員は考えている集合行動に対するbandwagon効果とsnob効果の強さによってい
くつかのタイプ別グループに分けられると仮定する｡例えば､流行現象の場合であれば､"熱し
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やすく冷めやすい"グループと慎重に周りを見てから判断する"熟慮型"のグループ等である
[7]｡今､仮に集団がAグループとBグループに分けられるとすると､集合行動-の参加者は
D(i)-DA(i)+DB(i)となるので､フィー ドバックの式(8)をそれぞれにBA(i+1)-GA〈D(t))､
BB(i+1)-GB〈D(t))と与え､Gin(i))の形はグループのタイプにふさわしい形を与える.
BA(t十1)とBB(t十1)からそれぞれ､DA(t+1)とnB(t十 1)を決める｡以上の方法で､今回無
祝した個人の個性というものを､ある程度は我々の模型に取り入れることができる｡以上のような
改善の後に､我々の模型も現実の社会システムに現れる集合行動と比較検討することができる
ようになるものと思われる｡
その他､我々が現在考えている検討課題を上げると､
(Ⅰ)集団内に異なるタイプのグループが存在するとき､それらの間の相互作用の様子と"棉
転移"-の影響｡
(Il)"外場"B.が時間依存性をもった場合の参加者数変動｡特に､Boを周期的に変化させ
た場合その周波数と平均参加者数 <D(i)>の関係｡
(ⅠⅠ)レーザー系や有限自由度スピン系等の非平衡物質系-の応用｡
等がある｡
ここで議論した確率フィー ドバック模型は G(n(t))を工夫することにより､実に多様な非平衡
系に適用可能となる｡様々な系において観測されるべき乗則を､確率フィー ドバック系の臨界挙
動として統一的に理解することが我々の目標である｡
参考文献
[1]高安秀樹:日本物理学会誌5,4(1999)3及びその参考文献.
[2]高安秀樹:フラクタル(朝倉書店､1986).武者利光:ゆらぎの世界(講談社､1980).
[3]M.Granovetter:AmJ.Sociology83(1978)1420.
[4]W.Weidlich:Brit.J.Math.Statist.Psychol.24(1971)251.W.Weidlich:Colective
Phenomena1(1972)51.
[5]R.J.Glauber:J.Math.Phys.4(1963)294.
[6]石井健一:理論と方法 2(1987)15.
[7]松田光司:理論と方法 11(1996)113.
[8]M.GranovetterandR.Soong:J.Math.Sociology9(1983)165.
[9]橋本昇､豊田規人:物性研究 72(1999)89.
[10]R.L.Stratonovich:TopicsinTheoⅣofRandomNoise(CordonandBreach,NewYork,
1963)Vol.Ⅰ.
[11]A.Cenys,A.N.AnagnostopoulosandG.L.Bleris:Phys.Lett.A224(1997)346.
ー602-
